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Innehall

« Krav pa vagbelysning

« Vad innebar det for olika kategorier av
trafikanter?

* Mer om ljussattning

* Anpassning till dag och nattseende —
problem och majligheter

« Nagra exempel
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Vagbelysning

“en fast ljusinstallation avsedd att ge bra
synbetingelser for personer som utnyttjar
allmanna trafikytor utomhus under dygnets
morka timmar | syfte att

Oka trafiksakerheten,
forbattra framkomligheten och
den allménna sakerheten’.

CEN/TR 13201-1: 2004 Road lighting — Part 1
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Vad innebar da "bra
synbetingelser”?

Bra synbetingelser forutsatter bra visuella
prestanda:
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HASTIGHET och RIKTIGHET
| att

FORVARVA och BEARBETA
VISUELL INFORMATION



Trosklar 1 visuella prestanda

« VISUELL SKARPA — FORMAGAN ATT URSKILJA
DETALJER

e KONTRASTKANSLIGHET — FORMAGAN ATT SE HUR
ETT OBJEKT SKILJER SIG FRAN BAKGRUNDEN

« FARGKANSLIGHET — FORMAGAN ATT URSKILJA
FARGER

« TIDSUPPLOSNING — FORMAGAN ATT FOLJA
HANDELSER | TID
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Mal med stadens offentliga belysning:

Bilforare Fotgangare

 Se féremal och hinder pa kdrbanan » Se ansikten och kan bedéma
avsikter hos personer som man
maoter (vertikal belysningsstyrka
viktig)

« Kunna se farger pa klader

» Se fotgangare och djur vid sidan
av vagen pa vag att korsa kor-
banan (perifiert seende)

* Visuell orientering
» K&nna sig komfortabel och séaker |

* Lasa gatunamn och husnummer .
utomhusmiljon

Cyklister Boende
« Se sma hinder pa vagbanan « Bra Overblick av gatan fran bostaden
» Synas battre sjalva * Inget stdérande ljus
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Vagtrafikanter




Standarderna uppfylls visserligen, men
hur ser det ut egentligen? Olyckor
mellan motorfordon och gaende:

Figur 3: Personskadeolyckor med motorfordon mot
gaende aren 1997-2006 under 2 olika tider pa
160 eftermiddagen. Tatort med 50 km/h.
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...och mellan motorfordon och
cyklist/mopedist:
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Figur 4. Personskadeolyckor med motorfordon mot cyklist/
mopedist aren 1997-2006 under 2 olika tider pa
eftermiddagen. Tatort med 50 km/h
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Trafikkategorier:

[

Snabb (F), medel (M) och Iangsam trafik (S)
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Egenskaper vid vagbelysning

Tekniska (det som kravs enligt standarden)
« Belysningsstyrka (Lux, cd/m2)

« Energiférbrukning — W, kW, W/m?, kWh

« Anlaggning — Lampor, driftdon, armaturer, arbete
Visuella (det som ofta gloms bort...)

« Placering

« Blandning (direkt / reflekterad)

« Jamnhet

« Fargatergivning

Estetiska

* Fargtemperatur
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Egenskaper for vagbelysning -
regleras nu delvis av ekodesign!

Lampornas ljusflode

Lampornas livslangd

Lampornas ljusminskning

Armaturernas ljusfordelning

Lampan atertandningstid

Lampornas ljusfarg

Omagivningstemperatur och temperaturvaxlingar
Armaturernas och lampornas fysiska storlek
Armaturernas och lampornas fysiska hallbarhet
Kostnader
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Fotgangare, ovriga
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Fotgangare

Belysningens fordelar

Kvalitetskriterier

Sakerhet — forbattra fotgangarnas
kansla av sékerhet

Jamn belysning att foredra

Forstarkning av vertikal belysning

Bekvamlighet — gora det lattare for
fotgangarna att se

Paverkas av en jamn belysning

Undvika moérka skuggor fran
exempelvis trad

Tillforlitlighet — paverkar bade
sakerheten och bekvamligheten

Anvand lampor med lang livslangd

Anvand ljuskallor som inte tander
och slacker mot slutet av sin
livslangd (typiskt for Hg-lampor)

@Energimyndighefen




Ljus och sakerhet

« Ett omrade som ar bra belyst efter morkrets
Inbrott upplevs av allmanheten som sakrare
och mer intressant.

* Boyce, P.R. et al, Perceptions of safety at
night in different lighting conditions, Lighting
Research & Technology. 32: 79-91 (2000)
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~ Belysningslosningar:
Ex: Overgangsstallen (blinkande LED)

y




Overgangsstallen

» Lysdioder signalerar narvaro av fotgangare |
vagbanan.

« Ger sankt hastighet hos bilforarna.

 Minskat antalet konflikter mellan bilar och fot-
gangare.

 Billigare att installera an signalbestyckad vag-
korsning.
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Mer om sjalva ljus-
sattningen
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Repetition grundbelaggande begrepp

* Ljusflode [Im]: hur mycket ljus en ljuskéalla avger |
det synliga omradet

* L
rl

usintensitet [cd], [Im/sr]: ljusflodet | en viss
ktning

uminans [Im/m?], [lux]: infallande ljusfléde per

ytenhet

» Reflektivitet: R = R(A): Avgor hur mycket av ljuset
som kommer att reﬂekteras vaglangdsberoende.

» Luminans [cd/m?], [Im/sr*mZ]: ljuset som
reflekteras fran en yta.
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Forskningen visar

Luminansen ar viktigare an illuminansen.

Dvs: tdnk pa egenskaperna hos bade
juskallan och ytorna (vag, gangvag,
vaggar, tunnlar etc)
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Nya och mindre ljuskallor

Den senaste teknologin ger oss
65 % mindre lampor.

Den mojliggor battre utformad

H
L

optik och mindre ljusfororeningar

PS -> CDM

PS och Hg -> HPS retro ->

CDM (armaturbyte) -> LED?
Eller LVD? (Svar att skarma av
helt, dock)



Armaturer for offentlig belysning

Exponering for omgivningsfaktorer
« Omgivningstemperatur

« Damm

« Kemikalier (luftféroreningar)

* Regn

* Vibrationer

* Insekter

« UV-stralning

» Averkan
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Armaturutformning

Armaturerna skall utformas sa att insekter och
damm inte kan tranga in och paverka det
optiska systemet.

Vi rekommenderar: Valj IP 65 istallet for IP 23
(inte sa mycket dyrare, men mycket tatare),
dvs ga fran lag till hdg bibehallningsfaktor.
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Ljusfororening

Ljusfororening och storande ljus ar ett allt
storre problem vid éverbelyst och daligt
utformad utomhusbelysning. 30 % spilljus
idag pa vara vagar... kan minskas!
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Fullstandig avskarmning

No light at or above 90°
90°

kaoo & )N
Candela <10 percent . 2
of rated lumens o ]

En fullstandig avskarmad armatur (cut-off) garanterar att ljuset som den avger
riktas nedat. Denna typ av ljusspridning minskar det stérande ljuset, minskar
ljusféroreningen och kan reducera blandningen.
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Armaturverkningsgrader

« Delavskarmad 60%

« Helavskarmad 70%

Anvand avskarmade armaturer (Cut off) dar lampan
Inte kan ses av foraren | normala blickriktningar.
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Anpassning efter 6gats formaga
till morkerseende

« Vid laga belysningsnivaer: Val;j ljuskallor
med spektrum som tar hansyn till
manniskans visuella forutsattningar vid
denna belysningsniva ...lIat ljuskallorna
anpassa sig till oss istallet for tvartom

- Kan forbattra synbarheten, kanslan av
sakerhet och komforten

- Kan tillata lagre belysningsnivaer, spara
energi och minska utslappen av CO,
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Det manskliga seendet
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- Tapparna aktiva vid hogre ljusnivaer
 Stavarna aktiva vid lagre ljusnivaer
* A max tapparna ~ 555nm (gult)

* A max stavarna ~ 507nm (blatt)



Skillnader mellan de tre omradena:

fotopisk mesopisk skotopisk
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Stavar respektive tappar

Stavar

Tappar

PERIFERT/VIDVINKEL SEENDE

RAKT SEENDE

HOG LJUSKANSLIGHET

LAG LIJUSKANSLIGHET

KAN UPPFATTA RORELSE

EJ UPPFATTAR RORELSE

EJ URSKILJA DETALJINFO
(LAG SYNSKARPA)

KAN URSKILJA DETALJINFO
(HOG SYNSKARPA)

MORKERSEENDE

DAGSEENDE

KAN EJ URSKILJA FARGNYANSER

KAN URSKILJA FARGNYANSER

LANGSAM ANPASSNING FRAN LJUS
TILL MORKER

SNABB ANPASSNING FRAN
MORKER TILL LJUS
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Dag- och nattseende

Photopic
cones
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Mesopic
cones aqd rods

0.1

0.01

Scotopic

rods

0.001 0.0001

Luminance (cd/m?)

Ljusberdkningar baseras ofta pa tapparna (cones), deras
kanslighet borjar vid 3 cd. Anpassa ljusspektrum efter vilken
situation som rader eftersom dgats kanslighetskurva ser
olika ut vid olika belysningsnivaer.
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Mesopisk luminans

« Mesopisk region fran 0,001 ...... 3 cd/m2,
dar bade tappar och stavar ar aktiva.

Den rekommenderade genomsnittliga
luminansen pa vagar och gator i Sverige ar
mellan 0,5 .... 2 cd/m2. Men anvander trots
det "fel” spektrum
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Hogtrycksnatriumlampa (HPS)
Spektral energifordelning
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Metallhalogenlampa (CDM)
Spektral energifordelning

1800 COM spectra 07 555

Luminous Efficacy (Im/W)
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Fotopisk och skotopisk effektivitet hos
hogtrycksnatriumlampor

Effektiviteten (ljusutbytet) for hogtrycks-
natriumlampor ar mellan 90 och 120 Im/W i det
fotopiska omradet (dagseende) men endast
mellan 50 — 70 Im/W | den mesopiska delen
(moOrkerseende).
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Ogat och ljusnivaer

LJUSNIVAER PAVERKAR HUR OGAT
REAGERAR

Fotopisk eller DAGSEENDE > 3 cd/m?

max kanslighet 555 nm (GRON GUL)

Mesopisk eller SKYMNINGSEENDE 0,01- 3cd.m?
Skotopisk eller MORKERSEENDET < 0,01cd.m?
Max kanslighet 507 nm (BLA GRON)
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Spektrum och reaktionstid

Ny forskning (LRC) visar att reaktionstiden bli
langre i gult ljus fran hogtrycksnatriumlampor &n
fran det vita ljuset fran metallhalogenlampor.
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Spektrum och synbarhet

 Ju battre fargatergivning desto lagre
belysningsnivaer kravs for samma synbarhet

« UK har minskat nivaerna av belysning for

fotgangare fran 5 lux till 3 lux samtidigt som Ra-
iIndex hajts till 65.
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Ljusfarg och kriminalitet

* En nyligen genomford studie | UK har undersokt
jusfargens inverkan pa kriminalitet. Resultatet
pekar pa en minskning av brotten med
20 % vid vitt ljus.

« Glasgow har, med utgangspunkt fran denna studie,
beslutat att bytta ut orange natriumbelysning med
blavitt ljus. Staden tror att vitt ljlus som mer
paminner om dagsljus ger invanarna en storre
kansla av trygghet och sékerhet.
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Overvakningskameror

Vid de tillfallen da man anvander
overvakningskameror fordras vitt ljus.
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Vitt eller gult ljus 1 stadsmiljo?

Forskning visar:

» Kortare reaktionstid vid vitt ljus

 Vagar/trottoarer upplevs ljusare och mer
komfortabla

* Trafiksignaler framtrader tydligare

o Lattare att kanna igen ansikten

» Storre sakerhetskansla
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Biltunnel belysning dag resp natt.
ldag: konstant belysning

« Under dag kravs en luminans pa 4,65 cd/m?2 |
tunneln.

« Under natten ar ett varde pa 0,8 cd/m?
tillrackligt.

« Den genomsnittliga energiforbrukningen under
dagen ar 70 W. Pa natten ar ett genomsnitt pa
endast 12 W tillrackligt

« Utrymme f0r styrning!
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Betong eller asfalt (danskarna blandar
in vit sten och klarar att ga ner till <2
cd/m2 istallet for 3 cd/m2)

Concrete pavement reflects
up to 279596 of light. Elack
asphalt pavement reflects

O~ -
@Energimyndigheten only 5% of light.




FOrsok till sammanfattning

Olika krav pa belysning beroende pa vilken
trafikant vi talar om

Tekniska krav ofta uppfyllda

Ovriga "krav” — visuella och estetiska — ar inte
alltid uppfyllda

Alla mojligheter till optimering av alla krav ar
Inte utnyttjade

Ekodesign driver pa utvecklingen fran LPS och
Hg-lampor mot CDM, LVD, och LED
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Den optimala belysningen?

Att dynamiskt kunna styra bade
* "ljusstyrka’,

e fargatergivning och

o fargtemperatur
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Nagra exempel...
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Ta inte med... Spektrala effekter pa
lagre luminans niva (0,5 cd/m2)T

* Vid luminans niva pa 0,5 cd/m2, skillnaden i
luminans troskel mellan foveala (rakt fram)
och perifera seende forsvinner i blatt ljus
men inte | gult ljus.

 Det bla ljuset blir relativt effektivare mellan
0,1...0,5cd/m2.

* Luminance & visibility in road lighting, Lighting Laboratory, Helsinki
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Effekter av ljuskallans spektrala
sammansattning

* Upplevelse av ljushet
« Formaga att kdnna igen ansikten

* Nyansrikedom och identifikation av farger
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Forskning om skotopisk rikt ljus

« Senaste forskning vid LRC, USA, sager
endast vid laga ljusnivaer och for
off - axis arbetsuppaqgifter.

« Vid hogre ljusnivaer blir effekten férsumbar.
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Forskning om skotopisk rikt ljus

« Manniskor upplever skotopisk rikt ljus
jusare.

Om vi uppfattar att det ar ljusare kan vi da
battre utfora en synuppgift? Ger en okad
trygghet... men inte sakert att losandet av
att I0sa korsord Okar! En subjektiv
upplevelse.
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